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O muricizeiro como popularmente é conhecido, pertence a família Malpighiaceae, 
gênero Byrsonima e mais especificadamente a espécie crassifolia L. Rich, nativa do 
bioma Cerrado, com principal dispersão na Amazônia e ampla distribuição 
geográfica. A utilização de métodos rápidos e eficientes para a determinação da 
umidade de sementes pode auxiliar na preservação de espécies florestais, já que a 
umidade é um dos fatores que mais influenciam no processo de deterioração das 
sementes florestais. Objetivou-se determinar o grau de umidade presente nos 
pirênios de Byrsonima crassifolia e avaliar a germinação dos pirênios durante o 
armazenamento. Os frutos foram coletados no Reassentamento Mariana-Palmas-
TO. Os frutos passaram por processo de beneficiamentos, onde foi removida a polpa 
dos frutos, seguida da desidratação dos pirênios, que foi realizada em três etapas: 
primeira o teste de umidade inicial dos pirênios, logo após o beneficiamento 
utilizando o método da estufa a 105 ± 3ºC, por 24 horas, com cinco repetições e 
recipientes contendo 5 gramas de pirênios. Segunda etapa, o método de secagem 
intermitente de todos os pirênios do trabalho, na estufa a 40ºC por 30 minutos até 
estabilizar o peso, sendo repetida por 16 vezes. Por fim a determinação do grau de 
umidade final, pelo método da estufa a 105 ± 3ºC, por 24 horas, com cinco 
repetições e recipientes contendo 5 gramas de pirênios secos. A umidade inicial dos 
pirênios de Byrsonima crassifolia foi de 49,71% e a umidade final de 6,3%, dessa 
forma pode-se inferir que os pirênios estão adequados para o armazenamento e/ou 
submissão a testes de germinação. Posterior ao teste de umidade foi realizado o 
teste de germinação com os pirênios de Byrsonima crassifolia, considerando o 
tempo de armazenamento de 0,60,120 e 180 dias e os métodos superação da 
dormência, sendo: escarificação química com ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado 
por 20 e 40 minutos;  ácido giberélico na concentração 500mg L-1 (GA3) por 24 e 48 
horas; escarificação mecânica com lixa número 80 por 30 segundos; lixa número 80 
por 30 segundos mais imersão em água por 24 e 48 horas respectivamente e o 
Testemunha. Foi avaliado a porcentagem de germinação (%G) e índice de 
velocidade de germinação (IVG) dos pirênios de Byrsonima crassifolia, em cada 
período de semeadura. Byrsonima crassifolia, apresentou melhores resultados aos 
120 dias de armazenamento e os métodos mais eficientes foram na escarificação 
química, resultados superiores foram evidenciados com H2SO4 40 minutos e GA3 48 
horas, porém o armazenamento e todos os métodos de superação da dormência 
apresentaram resultados, o mais satisfatório, portanto foi aos 120 dias. 
 
Palavra-chave: teor de umidade, armazenamento, métodos de superação da 






The use of fast and efficient methods for determining seed moisture can help in the 
preservation of forest species, because moisture is one of the factors that most 
influence on the deterioration of forest seeds. The objective is to investigate whether 
the moisture content can influence the storage and/or submission to germination 
tests, also to test the mechanisms of dormancy, duration and efficient methods that 
facilitate the germination in species of pyrenes. The experiment was conducted in 
three stages: first stage was tested the method of stove at 105 ± 3 °C for 24 hours, 
with five repetitions and containers with 5 grams of wet seeds. Second stage, the 
method of intermittent drying in the stove at 40 °C for 30 minutes until stabilize the 
weight, repeated by 15 times. Third stage method of stove at 105 ± 3 °C for 24 hours, 
with five repetitions and containers with 5 grams of dried seeds. Byrsonima 
crassifolia presents characteristics of orthodox species, with high humidity after the 
beneficiation, but to be subjected to drying procedures reached low water levels, 
however, remained within normal limits. The wet basis of the pyrenes of Byrsonima 
crassifolia found was of 49.71% of moisture and in the dry basis reached 6.3% of 
moisture, this way can be inferred that the seeds tested are suitable for storage and / 
or submission to germination tests. After the humidity test was conducted the 
germination test with the pyrenes of Byrsonima crassifolia, considering the storage 
time of 0, 60, 120 and 180 days and the methods of overcoming dormancy, being: 
chemical scarification with sulfuric acid (H2SO4 ) concentrated by 20 and 40 minutes; 
gibberellic acid concentration 500mg L-1 (GA3) for 24 and 48 hours; mechanical 
scarification with sandpaper number 80 for 30 seconds; sandpaper number 80 for 30 
seconds more immersion in water for 24 and 48 hours respectively and the control. 
The objective is to evaluate the germination percentage (% G) and germination 
speed index (GSI) of pyrenes of Byrsonima crassifolia, in each planting period. 
Byrsonima crassifolia, has better results at 120 days of storage and the most efficient 
methods were chemical scarification, superior results were evidenced with H2SO4 40 
minutes GA3 48 hours, however the storage and all methods of overcoming 
dormancy presented results, the most satisfactory was to the 120 days. 
 
Key words – moisture content, storage, methods for overcoming of dormancy, 
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O Cerrado localiza-se predominantemente no Planalto Central do Brasil, 
sendo considerada a segunda maior formação vegetal brasileira ocupando 23% do 
território brasileiro. Este bioma possui um mosaico de formações vegetais que 
variam quanto à composição florística, densidade e a altura da cobertura (RIBEIRO 
e WALTER, 1998). Com base nas características da vegetação o Cerrado apresenta 
fisionomias que englobam formações florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata 
Seca e Cerradão), savânicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral 
e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo limpo e Campo Rupestre) (RIBEIRO e 
WALTER, 2008). 
A necessidade de conservação das florestas tropicais e o fortalecimento da 
política ambiental promoveram um aumento de demanda de sementes de espécies 
nativas, que constituem insumo básico nos programas de recuperação e 
conservação de ecossistemas. A estratégia de conservação da biodiversidade 
envolve os métodos in situ e ex situ. A conservação in situ refere-se à manutenção 
das espécies no seu habitat por meio de unidades de conservação, como os 
parques nacionais (BRASIL, 2000). O método de conservação ex situ consiste na 
conservação das espécies fora do seu habitat e deve ser realizado de forma 
complementar a conservação  in situ (BRASIL, 2000). A conservação ex situ pode 
ser realizada por meio do armazenamento de sementes (FAO, 1993). Todavia, o 
sucesso do armazenamento de sementes depende do conhecimento sobre o 
comportamento destas durante este processo, o que possibilita a utilização de 
condições adequadas para a manutenção da viabilidade (HONG e ELLIS, 1996). 
No bioma cerrado encontram-se inúmeras espécies nativas/medicinais e 
frutíferas de importância extrativista, destacando-se o murici, pertencentes à família 
das Malpighiaceae, gênero Byrsonima. Compreende aproximadamente 71 gêneros e 
1250 espécies de hábito escandente, arbóreo e arbustivo (LOMBELLO; FORNI-
MARTINS, 2003). 
O Byrsonima crassifolia (L.) Rich é uma espécie com provável centro de 
origem e dispersão na Amazônia (CAVALCANTE, 1996), cujo fruto do tipo drupóide, 
com formato globoso ou oblongo, oriundo de ovário tricarpelado, contendo em cada 
carpelo um óvulo (BARROSO et al., 1999) é uma espécie explorada de forma 
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extrativista por pequenas comunidades tanto para consumo próprio como para a sua 
comercialização (PEREIRA e FREITAS, 2002).  
Byrsonima crassifolia (L.) Rich  possui uma altura de 3 a 6 metros e é dotada 
de copa arredondada e tronco curto, revestido por casca grossa e fendida. Suas 
folhas são simples com filotaxia opostas, lâmina largo-elíptica, de ápice agudo ou 
obtuso e base arredondada. A floração ocorre de outubro a janeiro. Apresenta ampla 
distribuição geográfica no território brasileiro, ocorrendo espontaneamente, com 
maior frequência e abundância, nas regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste 
(CARVALHO e NASCIMENTO, 2008; LORENZI, 2009).  
Na propagação sexuada de Byrsonima crassifolia (L.) Rich.  a unidade de 
reprodução é representada pelo volumoso pirênio (diásporo), popularmente 
denominado de caroço, que representa, em média, 16,7% da massa do fruto e 
geralmente contém entre uma e três sementes, embora eventualmente possam ser 
desprovidos de sementes (CARVALHO; MULLER, 2005; CARVALHO; 
NASCIMENTO, 2008). 
Byrsonima crassifolia (L.) Rich é consumido como fruta fresca ou utilizado na 
elaboração de refresco, sorvete, doce em pasta, compota, licor e mesmo em pratos 
salgados, como recheio de carnes ou em sopas (BARROSO et al., 1999; 
CAVALCANTE, 2010). Constitui-se um alimento de boa qualidade nutricional e 
contém em sua composição diversos compostos voláteis, como o etanol, o 
hexanoato de butilo, ácido butanóico, ácido hexanóico e butirato de metilo, 
responsáveis pelo aroma peculiar da fruta (ALVES; FRANCO, 2003). Além disso, é 
rico em polifenóis e flavonóides, o que lhe confere grande capacidade antioxidante, 
podendo, portanto, ser enquadrado no grupo dos alimentos funcionais (SILVA et al., 
2007; SOUZA et al., 2008). Almeida et al., (2009) destacam que a espécie possui 
valor nutricional, sendo classificada como uma boa fonte de Cu, Mg, Ca e K. 
Para que se possa obter sementes de alta qualidade, é necessário observar 
vários aspectos durante a realização dos processos a que essas sementes são 
submetidas, antes de sua utilização nos plantios. Um dos aspectos mais importantes 
é o grau de umidade das sementes, já que o conhecimento dessa característica 
permite a escolha dos procedimentos mais adequados para a colheita, secagem, 
beneficiamento e armazenamento, o que possibilita a preservação da qualidade 
física, fisiológica e sanitária. Determinações periódicas do grau de umidade, entre a 
colheita e a utilização nos plantios, permitem a identificação de problemas que 
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porventura ocorram ao longo das diferentes fases do processamento e possibilitam a 
adoção de medidas adequadas para a sua solução (MARCOS FILHO et al., 1987). 
Há poucas informações sobre as formas mais adequadas de determinação 
do grau de umidade para a maioria das espécies florestais nativas, como a da 
espécie Byrsonima crassifolia (L.) Rich o que tem gerado dificuldades em padronizar 
os procedimentos básicos de comparação dos resultados de umidade (RAMOS e 
BIANCHETTI, 1990). 
A porcentagem de germinação das sementes de Byrsonima crassifolia é 
normalmente baixa, lenta e com acentuada desuniformidade (CARVALHO e 
NASCIENTO, 2008.). Essas características são decorrentes do fato de que os 
diásporos estão envolvidos pelo espesso endocarpo, o qual oferece resistência ao 
crescimento do embrião (CARVALHO et al., 1998; SAUTU et al., 2006; CARVALHO 
et al., 2007; SAUTU et al., 2007). 
A presença de dormência em espécies florestais dificulta a produção de 
mudas por viveiristas principalmente por causa da desuniformidade e longo período 
para a germinação (COELHO et al., 2010.) Diversos tratamentos pré-germinativos 
podem ser usados para superar a dormência tegumentar. Dentre os métodos mais 
utilizados estão a escarificação mecânica (atrito das sementes contra superfícies 
abrasivas), e escarificação química (geralmente com ácido sulfúrico) (MARCOS 
FILHO, 2005). 
Além disso, considerável proporção de sementes apresenta dormência 
fisiológica, que pode ser superada pelo ácido giberélico. Dentro de cada lote, existe 
parcela variável de pirênios em que o endocarpo não oferece resistência à 
germinação, e as sementes não têm dormência, e outra parcela em que a 
resistência à germinação é imposta somente pelo endocarpo (CARVALHO; 
NASCIMENTO, 2008). 
Em relação às causas da dormência em sementes, AMEN (1968) sugere 
que todas as sementes dormentes possuem esta condição devido à 
impermeabilidade do tegumento ou da cobertura da semente, ou então devido ao 
equilíbrio entre promotores e inibidores da germinação. A dormência das sementes é 
causada por um bloqueio físico representado pelo tegumento resistente e 
impermeável que, ao impedir o trânsito da água e as trocas gasosas, não permite a 
embebição da semente nem a oxigenação do embrião, que por isso permanece 
latente. Essas sementes, denominadas duras, alcançam grande longevidade, e 
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qualquer procedimento que permita romper o tegumento das sementes, fazendo-as 
absorver água, promove sua germinação e emergência de plântulas geralmente 
vigorosas (GRUS, 1990; BUSATTO et. al., 2013). 
Os estudos relacionados à germinação de sementes de uma espécie, além 
de contribuírem em sua propagação, tornam-se fundamentais para o melhor 
planejamento e aproveitamento das espécies estudadas, permitindo o uso racional 
da floresta. Entretanto, a escolha de espécies arbóreas nativas visando o 
atendimento de um programa de reflorestamento ou florestamento, carece de 
estudos que viabilizem sua utilização, pois apresentam uma série de dificuldades 
quanto à obtenção de mudas (MELLO e VARELA, 2006). 
Portanto, conhecer as condições que proporcione germinação rápida e 
uniforme das sementes de espécies nativas é extremamente importante no 
momento da semeadura. Já que a germinação rápida e o desenvolvimento 
homogêneo das plântulas reduzem os cuidados advindos dos viveiristas, uma vez 
que as mudas terão o desenvolvimento mais acelerado, resultando em um 
povoamento uniforme no campo (PACHECO et al., 2006).  
Assim, esta pesquisa propôs avaliar se o teor de umidade pode influenciar 
no armazenamento e/ou submissão a testes de germinação, além, de testar os 
mecanismos de dormência, duração e métodos eficientes que facilite a germinação 















2. CAPÍTULO 1- CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DOS FRUTOS E 
PIRÊNIOS DE Byrsonima crassifolia (L) KUNT 
 
Juliane Gomes da Silva¹; Conceição Aparecida Previero2; Priscila Bezerra de Souza3 
 
 
2.1 RESUMO: Visando analisar a capacidade de desidratação dos pirênios de 
Byrsonima crassifolia, uma vez que grau de umidade das sementes florestais pode 
auxiliar na preservação da espécie. Objetivou-se avaliar o grau de umidade inicial e 
umidade final dos pirênios de Byrsonima crassifolia, utilizando o método da estufa a 
105 +/- 3ºC/24h com cinco repetições, contendo cinco gramas de pirênios, pesados 
em balança de precisão GEHAKA AG 200, com precisão de 0,001g. Após a 
definição da umidade inicial, iniciou o procedimento de secagem intermitente, 
realizada com todos os pirênios após o beneficiamento por 16 vezes de 30 minutos 
na estufa a 40ºC em seguida pesados. Ao atingir o ponto de equilíbrio do peso, 
conclui-se que os pirênios estavam devidamente secos, por conseguinte foi 
realizado o teste de umidade final.  O resultado obtido na média das cinco repetições 
foi de 49,71% de umidade inicial dos pirênios e 6,3% de umidade final, portanto os 
pirênios de Byrsonima crassifolia suportaram a desidratação de 43,41% atingindo 
níveis baixos de umidade, mas está dentro do padrão de normalidade, visto que é 
uma espécie do grupo das ortodoxas. Desta forma infere-se que os pirênios de 
Byrsonima crassifolia estão em condições adequadas para o armazenamento e/ou 
submissão a testes de germinação. 
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2. PHYSICAL 1 - CHARACTERIZATION OF FRUITS AND 
PYRENES OF Byrsonima crassifolia (L) KUNT 
 
2.2 ABSTRACT: In order to analyze the ability of dehydration of pyrenes from 
Byrsonima crassifolia, since moisture degree of forest seeds can assist in the 
preservation of species. The objective of evaluating the degree of initial humidity and 
moisture pyrenes of final Byrsonima crassifolia, using the method of oven at 105 +/-
3° C/12:00 am with five repetitions, containing five grams of pyrenes, heavy in 
balance GEHAKA precision AG 200, with an accuracy of 0, 001 g. After defining the 
initial humidity, started the drying procedure, performed with all the pyrenes after 
processing by 16 times of 30 minutes in the oven at 40° C then. Upon reaching the 
point of weight balance, it is concluded that the pyrenes were dried properly, 
therefore the final moisture test. The result of the average of the five repetitions was 
49.71% initial humidity of pyrenes and 6.3% moisture end, so the pyrenes of 
Byrsonima crassifolia bore the dehydration of 43.41% reaching low levels of 
moisture, but is within the normal, since it is a member of the Orthodox group. Thus 
infers that the pyrenes of Byrsonima crassifolia are under appropriate conditions for 
storage and/or submission to germination tests. 
 








                                                                                                                                  
2.3 INTRODUÇÃO 
 
O murucizeiro Byrsonima crassifolia é uma espécie frutífera da família 
Malpighiaceae, com provável centro de origem e de dispersão na Amazônia 
(Cavalcante, 1996). O fruto do tipo drupóide, com formato globoso ou oblongo, 
oriundo de ovário tricarpelado, contendo cada carpelo um óvulo (BARROSO et al., 
1999) é explorado de forma extrativista por pequenas comunidades tanto para 
consumo próprio como para a sua comercialização (PEREIRA e FREITAS, 2002).                      
As sementes são classificadas em dois grupos distintos com relação ao 
comportamento no armazenamento. No primeiro estão às ortodoxas, que se mantém 
viáveis após dessecação até um grau de umidade em torno de 5% e podem ser 
armazenadas sob baixas temperaturas por um longo período. No segundo grupo 
têm-se as recalcitrantes, ou sementes sensíveis à dessecação, que não sobrevivem 
com baixos níveis de umidade, o que impede o seu armazenamento por longo prazo 
(ROBERTS, 1973). 
Para que se possa obter sementes de alta qualidade, é necessário observar 
vários aspectos durante a realização dos processos a que essas sementes são 
submetidas, antes de sua utilização nos plantios. Um dos aspectos mais importantes 
é o grau de umidade das sementes, já que o conhecimento dessa característica 
permite a escolha dos procedimentos mais adequados para a colheita, secagem, 
beneficiamento e armazenamento, o que possibilita a preservação da qualidade 
física, fisiológica e sanitária. Determinações periódicas do grau de umidade, entre a 
colheita e a utilização nos plantios, permitem a identificação de problemas que 
porventura ocorram ao longo das diferentes fases do processamento e possibilitam a 
adoção de medidas adequadas para a sua solução (MARCOS FILHO et al., 1987). 
Por ocasião de maturidade fisiológica as sementes e/ou recém-colhidas 
apresentam-se com o máximo de vigor e alto conteúdo de umidade. O processo de 
secagem é uma operação necessária, pois o alto teor de umidade é uma das 
principais causas de queda do poder germinativo e do vigor para a maioria das 
sementes. Portanto, a secagem visa reduzir o teor de umidade das sementes em 
níveis que possibilitem uma melhor adequação das sementes para o seu 
armazenamento e, consequentemente, manter o vigor germinativo por mais tempo 
(SCREMIN-DIAS et al., 2006) 
19 
As Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992) recomendam para 
todas as espécies florestais a utilização dos métodos de estufa a 105ºC/24h, 
103ºC/17h e 130ºC/17h para a determinação do grau de umidade das sementes. O 
método adotado como oficial pela INTERNATIONAL SEED TESTING 
ASSOCIATION (1993), para a determinação do grau de umidade das sementes 
florestais, consiste na utilização de estufa com circulação de ar e temperatura de 
103ºC + 2ºC durante 17 + 1 hora; no entanto, devido a grande variação encontrada 
entre as espécies florestais, é necessária uma análise minuciosa das sementes 
florestais para que possa determinar a metodologia mais eficiente para cada espécie 
em particular. Além disso, os métodos demandam tempo para que o material seja 
submetido à secagem, procedimentos que impedem a imediata utilização do 
material, uma vez que devem estar em condições adequadas para não facilitar 
possíveis proliferações de fungos.  
Há poucas informações sobre as formas mais adequadas de determinação 
do grau de umidade para a maioria das espécies florestais nativas, como é o caso 
da espécie Byrsonima crassifolia o que tem gerado dificuldades em padronizar os 
procedimentos básicos de comparação com dos resultados de umidade (RAMOS e 
BIANCHETTI, 1990). 
Portanto, objetivou-se avaliar o teor do grau de umidade presente nos 
pirênios de Byrsonima crassifolia logo após o beneficiamento e após o processo de 




     2.4 MATERIAL E MÉTODOS  
 
No período de janeiro de 2015 a abril de 2016 o experimento foi conduzido 
no TERRAQUARIUM área florestal do Centro Universitário Luterano de Palmas – 
CEULP/ULBRA, Palmas-TO, sob as coordenadas 10”16’96 S e 48”20’3 W.  
O clima da região é marcadamente estacional com duas estações bem 
definidas, com cerca de seis meses de seca compreendendo o período de inverno e 
seis meses de chuva que correspondem ao verão. A temperatura média anual varia 
entre 25º a 29º C° e a precipitação média anual varia de 1.200 a 2.100 mm sendo 
que os maiores valores de precipitação ocorrem na região norte do Estado que se 
encontra sobre influência do Bioma Amazônico (SEPLAN, 2012).  
Os frutos de Byrsonima crassifolia foram coletados aleatoriamente em 40 
matrizes de um plantio cultivado por agricultores que extraem a polpa para 
comercialização, em um fragmento de Cerrado sensu stricto localizado no 
Reassentamento Mariana, localizado a 17 km do município de Palmas-TO, após a 
coleta os frutos foram transportados para o Laboratório de Sementes do 
CEULP/ULBRA, Palmas-TO (FIGURA 1). 
 
 
             Fonte: SILVA, 2015 
FIGURA 1: Coleta dos frutos de Byrsonima crassifolia Reassentamento Mariana-TO.              
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Posteriormente foram separados 1000 frutos da espécie Byrsonima 
crassifolia para pesagem, onde os mesmos foram agrupados em 10 amostras de 
100 unidades respectivamente para obter o peso inicial de cada amostra. Após a 
pesagem dos frutos, os mesmos foram depositados em um recipiente com água por 
48 horas para facilitar o beneficiamento dos frutos e extração dos pirênios (FIGURA 
2).  
         
                                                                                           Fonte: SILVA, 2015  
FIGURA 2: Frutos de molho para posterior beneficiamento. 
 
Determinou-se o grau de umidade inicial e após a desidratação dos pirênios 
(umidade final) pelo método de estufa a 105± 3 C por 24 horas (BRASIL, 2009). 
Foram realizados em recipientes com seis centímetros de diâmetro, com cinco 
repetições de cinco gramas. As repetições foram pesadas em uma balança digital 
GEHAKA AG 200, com precisão de 0,001g, sendo que os resultados foram 
expressos em porcentagem com duas casas decimais. A determinação do grau de 
umidade baseou-se na perda de peso das sementes quando secas em estufa.  
A água contida nas sementes foi expelida em forma de vapor pela aplicação 
do calor sob condições controladas, ao mesmo tempo em que são tomadas 
precauções para reduzir a oxidação, a decomposição ou a perda de outras 
substâncias voláteis durante as operações. (BRASIL, 2009). 
Com a umidade inicial definida, iniciou-se o processo de secagem 
intermitente de todo o material coletado. A secagem intermitente, para a maioria das 
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espécies, pode causar menos danos que a contínua, uma vez que o processo de 
secagem para as espécies florestais deve ser lento e gradativo (BATTILANE, et al., 
2006).  Os pirênios foram submetidos a 16 tempos de 30 minutos na estufa, com 
temperatura estável de 40ºC posteriormente foi realizada a pesagem dos mesmos 
em balança de precisão GEHAKA AG 200, com precisão de 0,001g.  
A porcentagem da umidade foi calculada na umidade inicial e umidade final, 
aplicando-se a fórmula segundo BRASIL, 2009: 
% de Umidade (U) = 100 (P–p) / P–t 
Onde: 
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente 
úmida; 
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente 
seca; 
t = tara, peso do recipiente com sua tampa. 
 
A pesagem foi expressa em gramas utilizando-se três casas decimais e o 
resultado final foi obtido através da média aritmética das porcentagens das cinco 




2.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Verificou-se que os 1000 frutos in natura de Byrsonima crassifolia agrupados 
em 10 amostras de 100 unidades obtiveram um peso total de 1.911,75g, entretanto, 
cabe ressaltar que esse valor é possível considerando o tamanho do fruto, 
quantidade de polpa e o pirênio (FIGURA 3).  
 
 
                 Fonte: SILVA, 2015 
FIGURA 3: Mil frutos de Byrsonima crassifolia.  
 
A secagem intermitente dos pirênios possibilita observar a perda de água em 
cada etapa, a desidratação ocorre através da perca de peso, as iniciais, portanto a 
diminuição é maior, visto que a quantidade de água contida é mais concentrada, nas 
demais o peso vai diminuindo e estabilizando, mantendo pouca diferença entre as 
pesagens, isso infere-se que os pirênios estão no ponto de equilíbrio da 
desidratação. O peso inicial dos pirênios de Byrsonima crassifolia utilizados no 
presente estudo após o beneficiamento foi de 1.464,98g e o peso após secagem foi 









FIGURA 4- Desidratação dos pirênios de Byrsonima crassifolia durante secagem 
intermitente. 
 
Diante do exposto foi analisado em cada etapa da desidratação a umidade 
presente nos pirênios, com intuito de avaliar a umidade durante a secagem 
intermitente até a umidade final, essa, pois de suma importância porque é a partir de 
então que os pirênios estarão em condições adequadas para o armazenamento e/ou 
testes de germinação (FIGURA 5). 
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Após o processo de desidratação utilizando o mesmo procedimento, 
entretanto de 1000 pirênios secos de Byrsonima crassifolia agrupados em 10 
amostras de 100 unidades, obteve-se o peso de 269,78g (FIGURA 6).  
 
            FONTE: SILVA, 2015 
FIGURA 6: Mil pirênios de Byrsonima crassifolia. 
 
 Os resultados encontrados para os teores de umidade inicial das cinco 
repetições dos pirênios de Byrsonima crassifolia foi de 49,71% (TABELA 1).  
Dados estes que corroboram com WETZEL (1997) onde trabalhou com a 
umidade das espécies de Byrsonima pachyphylla A.Juss e Byrsonima verbascifolia 
(L) DC. onde o mesmo encontrou um teor de umidade inicial dos pirênios de B. 
pachyphylla de 41% e 40% para B. verbascifolia. 
 
 TABELA 1– Valores de Umidade inicial dos pirênios das cinco repetições da 
espécie Byrsonima crassifolia, após o beneficiamento/despolpa.  
 






(Estufa 105 +/- 
3ºC/24h) 
Umidade 
1 23,7962 28,8884 26,5292 46,33% 
2 23,8984 28,9262 26,5418 47,42% 
3 23,2919 28,5287 25,7355 53,34% 
4 21,041 26,2654 23,7371 48,39% 
5 23,0542 28,1142 25,4298 53,05% 








BARBEDO et al. (1998), avaliaram vários gêneros de Eugenia e 
encontraram valores elevados de teor de umidade entre 40 a 70%.  
De acordo com BRÜNING et al., (2011) a espécie Eugenia involucrata 
obteve teor de umidade  de 47,26%, já Cupania vernalis a umidade foi de 32,69 são 
pirênios sensíveis à dessecação e estas apresentaram elevados teores de umidade. 
No processo de desidratação, foi possível notar a diminuição do peso dos 
pirênios de Byrsonima crassifolia, os mesmos perderam umidade até aproximar do 
ponto de equilíbrio, ou seja, quando o peso estabilizou, diante disso os pirênios 
estão em condições adequadas para posterior teste de umidade, teste de 
germinação e/ou armazenamento. 
Foi realizado a pesagem dos pirênios secos e frutos in natura úmidos para 
comprovar a redução do peso dos mesmos. As pesagens foram realizadas antes e 
após a secagem para se obter valores para o cálculo do grau de umidade. 
A média da umidade final dos pirênios de Byrsonima crassifolia foi de 6,3% 
(TABELA 2). 
Dados estes que corroboram com KANO et al., (1978) onde obtiveram 8,4% 
para teor de umidade dos pirênios de Tabebuia sp (Ipê-dourado). 
Já CABRAL et al., (2003) afirmaram que o teor de água das sementes de 
Tabebuia aurea no início do período de armazenamento foi de 12,53%. 
 













1 23,3986 28,3668 28,0606 6% 
2 18,8359 23,8718 23,5442 6,5% 
3 24,2211 29,288 28,9863 6% 
4 24,4359 29,4735 29,1546 6% 
5 23,2461 28,3938 28,0515 7% 
TOTAL    31,5% 
MÉDIA             6,3% 
 
As relações da porcentagem de umidade (U%) confirmam a importância 
dessa variável no armazenamento das sementes florestais (LORENTZ et al., 2006). 
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HARTMANN E KESTER (1974) consideraram que as condições efetivas para o 
armazenamento compreendem uma combinação de umidade relativa de 10 a 50% e 
uma temperatura de 0 a 10ºC. O teor de umidade das sementes é função da 
umidade relativa do ar ao seu redor e que, por sua vez, é influenciado pela 
temperatura de armazenamento.  
Os teores de umidade para conservação de sementes de diferentes 
espécies, pelo período de 1 ano, variam de aproximadamente 11 a 14%, de acordo 
com TOLEDO E MARCOS FILHO (1977), verificando-se redução na porcentagem 
de plântulas normais à medida que aumenta o teor de umidade das sementes. Para 
o armazenamento por períodos mais longos, as sementes devem apresentar teores 
de umidade inferiores a 11% (KANO et al., 1978).  
LORENTZ et al., (2006) em estudos com as espécies Callistemon speciosus,  
Cassia fistula, Eucalyptus grandis, Eucalyptus robusta, Acacia caven, Delonix regia, 
Jacaranda mimosaefolia e Pinus elliottii observaram que os pirênios das mesmas 
deverão ser  armazenados com umidade relativa inferior a 10%. 
Foi possível observar uma perda da umidade dos pirênios de Byrsonima 
crassifolia, 49,71% de umidade inicial para 6,3% de umidade final, tendo um índice 
de desidratação de 43,41% de água. 
É importante ressaltar que os pirênios de Byrsonima crassifolia atingiram 
6,3% de umidade após passar pela etapa de secagem intermitente e mesmo assim 
permaneceram viáveis para a germinação. Portanto pode-se inferir que os pirênios 
testados são classificados dentro do grupo das sementes ortodoxas, considerando 
que as mesmas toleraram à dessecação em níveis muito baixos de umidade. O teste 
de normalidade das médias obtidas nas repetições de umidade apresentou diferença 
estatística entre a umidade inicial e umidade final dentro do padrão de normalidade. 
De acordo com ROBERTS (1973), sementes ortodoxas são aquelas que 
suportam a desidratação com teor de água variando entre 5% e 7% sem perder a 
capacidade germinativa. Diante dos resultados, pôde-se observar que o teor de 
água das sementes da espécie Byrsonima crassifolia após a dessecação, manteve-
se na faixa do “grau de umidade de segurança”; conforme HONG E ELLIS (1996), 
sendo este correspondente à umidade que pode ser atingida com a secagem sem 
prejuízos à viabilidade das sementes. 
Segundo MARANGONI et al., (2014) as sementes de Parapiptadenia rigida 
podem ser desidratadas até atingir teor de umidade igual a 3,5% (base seca) sem a 
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perda da viabilidade. Este valor não é limite, uma vez que não foram realizados 
testes abaixo de 3,5% de teor de umidade; a germinação das sementes de 
Parapiptadenia rigida ocorre satisfatoriamente em teores de umidade variando de 





Pode-se concluir que os pirênios de Byrsonima crassifolia tem 
comportamento característico de semente ortodoxa. 
O grau crítico de umidade para os pirênios de Byrsonima crassifolia situa-se 
abaixo de 7% de água. 
O que se pode inferir que quanto menor o teor de umidade dos pirênios, 
menor sua atividade fisiológica e menor a atividade fisiológica dos agentes 
deterioradores, portanto maior tempo de armazenamento. 
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3. CAPÍTULO 2 – SUPERAÇÃO DA DORMÊNCIA DE PIRÊNIOS 
DE Byrsonima crassifolia (L) KUNT 
Juliane Gomes da Silva¹; Conceição Aparecida Previero2; Priscila Bezerra de 
Souza3; Ângelo Ricardo Balduino4; Patrícia Aparecida de Souza5; 
 
3.1 RESUMO: O muricizeiro Byrsonima crassifolia é uma espécie nativa do 
Cerrado, possui uma germinação lenta, baixa e acentuada, a reprodução ocorre 
através dos pirênios (caroços). O objetivo deste trabalho é avaliar a germinação dos 
pirênios de Byrsonima crassifolia considerando períodos de armazenamento e 
métodos de superação da dormência. Utilizou-se delineamento inteiramente 
casualizado com 60 pirênios por tratamento, distribuídos em quatro repetições e oito 
tratamentos, semeados em sacos plásticos com dimensões de 17x22x0,15cm 
contendo solo do local de coleta das matrizes sendo realizadas regas diárias para 
manutenção da umidade do substrato. O armazenamento dos pirênios foi de 0, 60, 
120 e 180 dias e os tratamentos nos quais os pirênios foram submetidos: T1 = 
Testemunha; T2 = Escarificação química com ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado 
por 20 minutos; T3 = Escarificação química com ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado 
por 40 minutos; T4 =. Escarificação química com ácido giberélico na concentração 
500mg L-1 (GA3) por 24 horas; T5 =. Escarificação química com ácido giberélico na 
concentração 500mg L-1 (GA3) por 48 horas; T6 = Escarificação mecânica com lixa 
número 80 por 30 segundos; T7= Escarificação mecânica com lixa número 80 por 30 
segundos mais imersão em água por 24 horas e T8=Escarificação mecânica com lixa 
número 80 por 30 segundos mais imersão em água por 48 horas. Os resultados 
obtidos permitiram concluir que os pirênios de Byrsonima crassifolia  apresentaram 
melhor qualidade fisiológica quando armazenadas por 120 dias. A embebição em 
(H2SO4) por 40 minutos e (GA3) por 48 horas favoreceram a germinação e 
proporcionaram maiores índices de velocidade de germinação (IVG) em relação aos 
demais. 
 
Palavras-chave: dormência, armazenamento, métodos de superação da dormência, 
germinação. 
 
¹ Aluna do Programa de Pós-Graduação em Ciências Florestais e Ambientais – UFT 
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3. PHYSICAL 2 - OVERCOMING DORMANCY OF PYRENES OF 
Byrsonima crassifolia (L) KUNT 
 
 
3.2 ABSTRACT: The muruci Byrsonima crassifolia is a native species of the 
Cerrado, have a slow, low and accentuated germination, the reproduction occurs 
through the pyrenes.The objective of this study is to evaluate the germination of the 
pyrenes of Byrsonima crassifolia considering storage periods and methods of 
overcoming dormancy. Was used a completely casual delineation with 60 pyrenes 
per treatment, distributed in four replications and eight treatments, seeded in plastic 
bags with dimensions of 17x22x0.15 cm containing soil of the matrices being 
performed daily waterings for substrate moisture maintenance. The storage of 
pyrenes was 0, 60, 120 and 180 days and the treatments in which underwent the 
pyrenes: T1 = Control; T2 = Chemical scarification with sulfuric acid (H2SO4) 
concentrate for 20 minutes; T3 = Chemical scarification with sulfuric acid (H2SO4) 
concentrate for 40 minutes; T4 =. Chemical scarification with gibberellic acid at 500 
mg L-1 (GA3) for 24 hours; T5 = Chemical scarification with gibberellic acid at 500 of 
concentration mg L-1 (GA3) for 48 hours; T6 = Mechanical scarification with 
sandpaper number 80 for 30 seconds; T7 = Mechanical scarification with sandpaper 
number 80 for 30 seconds more immersion in water for 24 hours and T8 = 
Mechanical scarification with sandpaper number 80 for 30 seconds more immersion 
in water for 48 hours. The results led to the conclusion that the pyrenes of Byrsonima 
crassifolia showed better physiological quality when they were stored for 120 days. 
The immersion in H2SO4 for 40 minutes and GA3 for 48 hours favored the 
germination and provided higher index of germination rate (IVG) in relation to others. 
 














Para a exploração racional das potencialidades das espécies nativas na 
recuperação de ambientes com algum tipo de perturbação, é de suma importância o 
estudo da autoecologia das espécies, bem como a melhor maneira de produção de 
mudas (SCALON et al.,2005). 
As sementes da maioria das espécies florestais germinam prontamente 
quando lhes são dadas condições ambientais favoráveis. No entanto, cerca de dois 
terços das espécies arbóreas apresentam certo grau de dormência, que pode ser 
superada com a utilização de tratamentos pré-germinativos (KRAMER e 
KOZLOWSKI, 1972; POPINIGIS, 1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 
A necessidade de conservação e recuperação das florestas tropicais 
degradadas são urgentes e se constitui em premissa básica. Esses fatores vêm, nos 
últimos anos, fortalecendo as políticas ambientais na promoção de um aumento de 
demanda de sementes de espécies nativas, que constituem insumo básico nos 
programas de recuperação ou conservação de ecossistemas, melhoramento 
florestal e biotecnologia (SARMENTO e VILLELA, 2010).  
Na maioria das espécies florestais, a dormência de sementes é um fato 
comum, sendo esta, em condições naturais, de grande valor por ser um mecanismo 
de sobrevivência da espécie. No entanto, passa a ser um problema quando as 
sementes são utilizadas para a produção de mudas, em razão do longo tempo 
necessário para a germinação, ficando as mesmas sujeitas a condições adversas 
(BORGES et al.,1982; MELO et al., 2011). O conhecimento dos processos 
germinativos, sobretudo daquelas sementes com tegumentos resistentes, como 
ocorre com a maioria das espécies pertencentes à família Fabaceae, pode fornecer 
subsídios para a produção de mudas e recomposição de áreas degradadas (PIÑA-
RODRIGUES et al., 2007; MELO et al., 2011). 
Entre os tratamentos utilizados com sucesso para a superação da dormência 
tegumentar de espécies florestais, destacam-se as escarificações mecânica e 
química, além da imersão das sementes em água quente. A aplicação e a eficiência 
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desses tratamentos dependem do grau de dormência, que é variável entre diferentes 
espécies, procedências e anos de coleta (SCALON et al., 2005). Os diversos 
tratamentos usados para superar esse tipo de dormência baseiam-se no princípio de 
dissolver a camada cuticular cerosa ou formar estrias/perfurações no tegumento das 
sementes, pois a sua ruptura é imediatamente seguida de embebição, propiciando o 
início do processo germinativo (BIANCHETTI e RAMOS, 1981). 
As sementes do gênero Byrsonima apresentam dormência devido à 
impermeabilidade do tegumento, como já foi observado por VASCONCELOS FILHO 
(2008) além disso, diversos métodos para quebra de dormência de murici vêm 
sendo empregados por viveiristas e avaliados em centros de pesquisa para obter 
maior uniformidade e aceleração da germinação dos pirênios, entretanto, estudos 
ainda são escassos e sem nenhuma eficiência comprovada. 
O muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Rich.) é uma espécie frutífera da 
família Malpighiaceae, de grande importância econômica e social cujo fruto é 
explorado de forma extrativista por pequenas comunidades (VASCONCELOS 
FILHO, 2008). 
A propagação por meio de sementes do gênero Byrsonima esbarra em 
problemas como baixa taxa de germinação e emergência lenta das plântulas, sendo 
isso decorrente de presença de um endocarpo esclerificado que envolve o embrião e 
que atua como barreira mecânica. Em condições naturais ou de viveiro, a 
germinação do murici é baixa, irregular e lenta. Estas limitações têm inviabilizado a 
produção de mudas desta espécie (VASCONCELOS FILHO, 2008). 
 Conhecer os mecanismos de dormência, duração e métodos de facilitar 
a germinação dos pirênios de espécies florestais tem importância tanto ecológica, 
quanto econômica. Portanto, objetivou-se avaliar a influência do armazenamento, 
associado a métodos de superação da dormência na germinação de pirênios de 












3.4 MATERIAL E METÓDOS 
 
No período de janeiro de 2015 a abril de 2016 o experimento foi conduzido 
no TERRAQUARIUM, fragmento de Cerrado do Centro Universitário Luterano de 
Palmas – CEULP/ULBRA, Palmas-TO, sob as coordenadas 10”16’96 S e 48”20’3 W.  
O clima da região é marcadamente estacional com duas estações bem 
definidas, com cerca de seis meses de seca compreendendo o período de inverno e 
seis meses de chuva que correspondem ao verão (SEPLAN, 2012). A temperatura 
média anual varia entre 25º a 29º C° e a precipitação média anual varia de 1.200 a 
2.100 mm sendo que os maiores valores de precipitação ocorrem na região norte do 
Estado que se encontra sobre influência do Bioma Amazônico (SEPLAN, 2012).  
Os frutos de Byrsonima crassifolia foram coletados aleatoriamente em 40 
matrizes de um fragmento de Cerrado sensu stricto inserido no Reassentamento 
Mariana, localizado à 17 km do município de Palmas-TO, após a coleta dos frutos os 
mesmos foram transportados para o Laboratório de Sementes Ulbra, Palmas-TO 
onde prosseguiu para o beneficiamento, secagem e armazenamento (FIGURA 7). 
 
 
           Fonte: SILVA, 2015 
FIGURA 7: Coleta dos frutos de Byrsonima crassifolia 
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A partir desse momento os pirênios de Byrsonima crassifolia foram 
submetidos a métodos de escarificação química e mecânica para a superação da 
dormência.  
Foram testados os seguintes tratamentos pré-germinativos com o intuito de 
antecipar, aumentar e uniformizar a porcentagem de germinação dos pirênios: 
T1 = Testemunha;  
T2 = Escarificação química com ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado por 20 minutos;  
T3 = Escarificação química com ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado por 40 minutos; 
T4 =. Escarificação química com ácido giberélico na concentração 500mg L
-1 (GA3) 
por 24 horas; 
T5 =. Escarificação química com ácido giberélico na concentração 500mg L
-1 (GA3) 
por 48 horas; 
T6 = Escarificação mecânica com lixa número 80 por 30 segundos; 
T7= Escarificação mecânica com lixa número 80 por 30 segundos mais imersão em 
água por 24 horas; 
T8=Escarificação mecânica com lixa número 80 por 30 segundos mais imersão em 
água por 48 horas; 
A escarificação mecânica com lixa foi efetuada friccionando individualmente 
cada pirênio de forma padronizada do local de atrito, o pecíolo, mas de forma 
superficial por 30 segundos.  
Os pirênios de cada tratamento descrito anteriormente foram submetidos ao 
teste de germinação e a semeadura foi realizada em sacos plásticos com dimensões 
de 17x22x0,15cm contendo solo do local das matrizes sendo realizadas regas 
diárias para manutenção da umidade do substrato. 
O experimento constituído por pirênios (ponto zero) ou seja, sem nenhum 
dia de armazenamento iniciou-se em abril de 2015 onde foram submetidos aos 
tratamentos (T1 ao T8) sequencialmente foram semeados em sacos plásticos com 
dimensões de 17x22x0,15cm contendo solo do local das matrizes sendo realizadas 
regas diárias para manutenção da umidade do substrato. 
No mês de junho de 2015 utilizou-se os pirênios armazenados por 60 dias, 
os mesmos foram submetidos aos (T1 ao T8) sequencialmente foram semeados em 
sacos plásticos com dimensões de 17x22x0,15cm contendo solo do local das 
matrizes sendo realizadas regas diárias para manutenção da umidade do substrato. 
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Em agosto de 2015 utilizou-se os pirênios armazenados por 120 dias, os 
mesmos foram submetidos aos tratamentos (T1 ao T8) sequencialmente foram 
semeados em sacos plásticos com dimensões de 17x22x0,15cm contendo solo do 
local de coleta das matrizes sendo realizadas regas diárias para manutenção da 
umidade do substrato. 
Já em outubro de 2015 utilizou-se os pirênios armazenados por 180 dias, os 
mesmos foram submetidos aos tratamentos (T1 ao T8) sequencialmente foram 
semeados em sacos plásticos com dimensões de 17x22x0,15cm contendo solo do 
local de coleta das matrizes sendo realizadas regas diárias para manutenção da 
umidade do substrato. 
O período de observação da germinação foi de 180 dias, tendo sido feita a 
contagem diária dos pirênios germinados, dessa forma foram avaliados a 
porcentagem de germinação (%G) e o índice de velocidade de germinação (IVG) de 
acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962);  
Onde:   
IVG: índice de velocidade de germinação; 
G1, G2, G3..., Gn: número de plântulas computada na primeira, segunda, 
terceira e última contagem; 
N1, N2, N3...,Nn: número de dias da semeadora à primeira,  segunda, 
terceira e última contagem. 
 
Porcentagem de Germinação (% G)  
Onde:  
Pn = Plântulas normais  
N = Número total de sementes colocadas para germinar 
Foi empregado o delineamento experimental inteiramente casualizado com 60 
pirênios por tratamento, distribuídos em quatro repetições, sendo as análises 
realizadas para o ponto zero sem nenhum dia de armazenamento, com 60, 120 e 
180 dias de armazenamento. Os dados de porcentagem de germinação foram 
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk(W) não havendo necessidade 
de transformação.  Sendo posteriormente submetidos à análise de variância 
(ANOVA) e as médias comparadas pelo Test t, ao nível de 5% de probabilidade, 
utilizando o software. 
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Foi possível observar após os testes tempo de armazenamento e os 
tratamentos de superação da dormência (T1 ao T8) que os pirênios de Byrsonima 
crassifolia encontram-se viáveis para a germinação, ou seja, essa conclusão foi 
baseada nos testes de germinação testados, onde consideramos pirênios 
germinados no momento em que a parte aérea da plântula se tornou visível na 
superfície do solo. 
Os dados obtidos nas diferentes épocas de semeadura obtiveram resultados 
variados tanto para a variável tempo de armazenamento, quanto para os oito 
tratamentos testados. 
Em abril de 2015 o experimento foi submetido aos tratamentos de superação 
de dormência onde utilizou-se os pirênios considerado ponto-zero, ou seja, os 
mesmos não foram armazenados, logo após secagem foram diretamente 
submetidos aos tratamentos e sequencialmente semeados em sacos plásticos, 
obtendo baixo índice de germinação, o tratamento que obteve maior porcentagem 
de germinação foi o T4 a imersão em (GA3) por 24 horas; T1 Testemunha e T7 
escarificação com LIXA+H2O por 24 HORAS obtiveram resultados não significativos 
na porcentagem de germinação; o T2 (H2SO4) por 20 minutos, o T8 escarificação com 
LIXA  e LIXA+H2O por 48 horas obtiveram porcentagem de germinação de 3,3% 
valores semelhantes, diferente do T3 (H2SO4) por 40 minutos e T5 (GA3) por 48 horas 
que obtiveram quantidade mais significativas na porcentagem de germinação sendo 
6,6% e 10% respectivamente (TABELA 3).  
MURAKAMI et al.,(2011) concluíram que a germinação da 
espécie Byrsonima cydoniifolia deve ser realizada com pirênios obtidas de frutos 
maduros, que sofreram abscisão natural, utilizando pirênios com endocarpos 
íntegros embebidos em ácido giberélico (GA3) na concentração de 1 g.L
-1 por 24 
horas, semeadas em câmara de germinação sob alternância de temperatura de 25 e 
35 ºC, ou a céu aberto, em substrato constituído por areia lavada com fornecimento 
de água no período mais quente do dia. 
LOPES et al. (1998) constataram que pirênios de Samanea saman a 
embebição prévia dos pirênios em água à temperatura ambiente por 48 horas não 
surtiu efeito positivo na germinação. 
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LOPES et al., (1998) não obteve resultados positivos na embebição por 48 
horas em água com pirênios de Samanea saman, em contrapartida nesse estudo 
pirênios de Byrsonima crassifolia embebidos em água após escarificação com lixa 
obtive resultados satisfatórios. 
Os resultados obtidos por MURAKAMI et al., (2011) não corroboram com o 
presente trabalho, visto que o (GA3) em ambos tempos de embebição 24 horas e 48 
horas apresentaram resultados positivos com pirênios íntegros. 
NASCIMENTO et. al., (2009) utilizaram (H2SO4) para a quebra da dormência 
de Byrsonima crassifolia obtiveram resultados inferiores, segundo o referido autor 
todos os tempos de imersão no ácido sulfúrico foram prejudiciais ao 
desenvolvimento do eixo embrionário causando possivelmente a morte do embrião 
ou algum dano aos mecanismos responsáveis pelo processo de germinação. Esses 
resultados corroboram com pirênios de Byrsonima crassifolia nesse trabalho com 
(ponto zero) sem nenhum dia de armazenamento, pois obtive-se baixos valores no 
índice sendo de 0.00500 em T2 (H2SO4) por 20 minutos. 
O índice de velocidade de germinação para todos os tratamentos testados 
obtiveram resultados abaixo do esperado, entretanto os tratamentos T4 e T5 com 
(GA3) apresentaram valores superiores aos demais (TABELA 3).  
Os tratamentos T7 e T8 com lixiviação + imersão em água por 24 e 48 horas 
respectivamente em Byrsonima crassifolia obtiveram os menores índices de 
germinação, ponto-zero o resultado foi negativo não havendo germinação em ambos 
tempos (TABELA 3). 
 
TABELA 3. Porcentagem de germinação (%G) e índice de velocidade de 
germinação (IVG) dos pirênios de Byrsonima crassifolia ponto zero submetidos a 
diferentes tratamentos de superação da dormência.  
TRATAMENTOS     %G     IVG 
T1 –Testemunha 0.00000 c 0.00000  b 
T2 – H2SO4 20 MIN 1.65000   c 0.00138  b 
T3 – H2SO4 40 MIN 6.65000 abc 0.01105  b 
T4 - GA3 24 H 11.62500 a 0.04323 a 
T5 - GA3 48 H 9.95000 ab 0.03953 a 
T6 – LIXA 3.30000  bc 0.00440  b 
T7 - LIXA+H2O 24 H 0.00000 c 0.00000  b 
T8 - LIXA+H2O 48 H 1.65000   c 0.00170  b 
** As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
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A germinação dos pirênios no T4 (GA3) por 24 horas iniciou com 25 dias 
após a semeadura totalizando 11,6 % de pirênios germinados.  
Seguida do T5 (GA3) por 48 horas que iniciou a germinação aos 27 dias após 
semeadura, posteriormente T3 (H2SO4) por 40 MINUTOS aos 87 dias, T6 
escarificação com LIXA aos 102 dias e T8 LIXA+H2O por 48 HORAS aos 147 dias.  
De acordo com MURAKAMI et al., (2011) afirmam que a espécie Byrsonima 
cydoniifolia que continham pirênios com endocarpos íntegros, embebidos em (GA3) 
começaram a germinar aos 26 dias, perfazendo apenas 0,75% dos pirênios. Esse 
resultado corrobora com pirênios de Byrsonima crassifolia nos tratamentos com 
(GA3), o período de germinação é semelhante, porém, difere na porcentagem de 
germinação pois no presente estudo foi superior ao do referido autor.  
Diferente dos pirênios de Byrsonima crassifolia que o ponto zero não obteve 
resultados positivos para testemunha, mas foi positivo a germinação para (GA3) a 0, 
60, 120 e 180 dias de armazenamento. A partir dos 60 dias de armazenamento 
ocorreu germinação na testemunha. 
  De acordo com SCALON et. al., (2006) com sementes de Jacaranda 
cuspidifolia Mart. o armazenamento e a refrigeração são importantes no incremento 
da emergência das sementes de jacarandá, as quais não devem ser semeadas logo 
depois de extraídas do fruto, pois se observou que a porcentagem de emergência 
aumentou com o período de armazenamento e com a refrigeração. Esses resultados 
apontam que as sementes recém-colhidas do fruto ainda não estavam em plena 
maturidade fisiológica, pois somente com o passar dos dias é que foi aumentando a 
emergência, embora aos 30 dias de armazenamento essa porcentagem tenha 
reduzido, o que pode ser atribuído a algum mecanismo de adaptação à condição de 
armazenamento. 
 Desta forma observa-se também em Byrsonima crassifolia ao 
compararmos a porcentagem de germinação e o índice de velocidade de 
germinação dos pirênios recém-colhidos (ponto-zero) para os a 120 dias de 
armazenamento (TABELA 3 e TABELA 5). Os pirênios envelhecidos apresentaram 
maior vigor com relação aos recém-colhidos, considerando ainda os métodos 
utilizados para a superação da dormência. 
No mês de junho de 2015 utilizou-se os pirênios de Byrsonima crassifolia 
armazenados por 60 dias, os mesmos foram submetidos aos tratamentos e 
43 
sequencialmente semeados em sacos plásticos. A maior porcentagem de 
germinação foi do T3 imersos em (H2SO5) por 40 minutos sendo 13,3% (TABELA 4). 
Em seguida T6 e T7 escarificação com LIXA e LIXA+H2O por 24 HORAS ambos 
apresentaram mesma porcentagem de germinação de 10%. Vale ressaltar que 
apenas em T8 escarificação com LIXA+H2O por 48 HORAS não apresentou 
resultados satisfatórios na germinação dos pirênios.  
Para NASCIMENTO et. al., (2009) a escarificação com lixa e escarificação 
com lixa + imersão em água destilada por 24 horas, não diferiram estatisticamente 
do tratamento T1 testemunha. 
O IVG dos tratamentos T2 escarificação química (H2SO4) por 20 minutos e T6 
escarificação  mecânica com LIXA obtiveram maiores valores de IVG, resultado que 
diferente do T8 escarificação com LIXA+H2O por 48 horas onde o mesmo não foi 
satisfatório. O tratamento Testemunha T1 obteve baixo índice de velocidade de 
germinação (IVG), porém significativo quando comparado ao T8 LIXA+H2O por 48 
horas (TABELA 4).  
 
TABELA 4. Porcentagem de germinação (%G) e índice de velocidade de 
germinação (IVG) dos pirênios de Byrsonima crassifolia com 60 dias de 
armazenamento e submetidos a diferentes tratamentos de superação de dormência.  
TRATAMENTOS      %G      IVG 
T1-Testemunha 4.97500 ab 0.01140 ab 
T2- H2SO4 20 MIN 8.30000 ab 0.03528 ab 
T3- H2SO440 MIN 9.97500 a 0.03553 ab 
T4- GA3 24 H 6.62500 ab 0.02423 ab 
T5- GA3 48 H 8.30000 ab 0.03235 ab 
T6- LIXA 9.97500 a 0.04468 a 
T7- LIXA+H2O 24 H 9.95000 a 0.02078 ab 
T8- LIXA+H2O 48 H 0.00000  b 0.00000  b 
** As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
A germinação aos 60 dias de armazenamento dos pirênios iniciou-se no 
tratamento T3 (H2SO4) por 20 minutos a partir dos 22 dias após semeadura.  
tratamento Testemunha T1 aos 61 dias, T3 (H2SO4) por 40 minutos aos 25 dias, T4 
(GA3) por 24 horas e T5 (GA3) por 48 horas aos 26 dias, T6 LIXA aos 28 dias e T7 
LIXA+H2O por 24 horas com 51 dias. 
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 Em agosto de 2015 utilizou-se os pirênios armazenados por 120 dias, os 
mesmos foram submetidos aos tratamentos e sequencialmente semeados em sacos 
plásticos. Aos 120 dias constatou-se um aumento significativo da porcentagem de 
germinação, quando comparado ao tempo de armazenamento de 30 e 60 dias.  
Desta forma podemos inferir que pirênios de Byrsonima crassifolia 
armazenados por 120 dias apresentaram maior viabilidade para a germinação 
(TABELA 5).  
O tratamento T5 imersão em (GA3) por 48 horas obteve maior porcentagem 
de germinação de 35%, seguido de T3 (H2SO4) por 40 minutos 33,3%; T7 LIXA+H2O 
por 24 horas 28,3%, T8 LIXA+H2O por 48 horas 25%, já nos tratamentos T6 LIXA e 
T2 H2SO4 por 20 minutos obtiveram mesma porcentagem de germinação de 21,6%, 
por fim tratamento T1 Testemunha e T4 (GA3) por 24 horas obtiveram 16,6% de 
germinação (TABELA 5).  
NETO et. al., (2007) obtiveram resultados satisfatórios tanto para 
porcentagem de germinação superior 91% quanto para velocidade de germinação 
acima de 2,31% utilizando (GA3) líquido em sementes de Genipa americana nas 
concentrações 50 mL L-1 , 100 mL L-1 , 200 mL L-1 , 300 mL L-1 , 400 mL L-1. 
LOPES et al. (1998) trabalharam com pirênios de Caesalpinia leiostachya 
(Benth.) Ducke onde submeteram as mesma em ácido sulfúrico por períodos de 5 a 
60 minutos e concluíram que a imersão por 60 minutos e armazenadas resistiram ao 
maior período de escarificação química. 
Considerando o IVG dos pirênios de Byrsonima crassifolia aos 120 dias de 
armazenamento, pode-se contatar que foi um dos mais satisfatório no presente 
estudo, observou-se que os tratamentos químicos T3 (H2SO4) por 40 minutos e T5 
(GA3) por 48 horas obtiveram maior porcentagem de germinação já o tratamento T1 
Testemunha obteve o menor IVG porém significativo para germinação (TABELA 5). 
Os resultados obtidos para os tratamentos T6 ao T8 com a lixiviação dos 
pirênios de Byrsonima crassifolia apresentou baixo índice de germinação, mas de 
acordo com o tempo de armazenamento podemos observar um aumento em cada 
período, destaque para os 120 dias de armazenamento (TABELA 5). 
Segundo BIZÃO et. al., (2011) os tratamentos de lixiviação em pirênios de 
Byrsonima cydoniifolia A. JUSS. não obtiveram emergência de plântulas.  
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Este resultado pode ser atribuído à resistência mecânica do endorcapo e à 
dormência fisiológica tal como acontece em B. crassifolia relatado por CARVALHO 
et. al., (2006).  
LOPES et al., (1998) em sementes de Cassia grandis a escarificação 
mecânica apresentou a maior porcentagem e velocidade de germinação. 
A partir dos 60 dias de armazenamento iniciou a germinação dos pirênios, 
sendo mais significativo aos 120 dias de armazenamento (TABELA 5). 
 
TABELA 5. Porcentagem de germinação (%G) e índice de velocidade de 
germinação (IVG) de pirênio de Byrsonima crassifolia com 120 dias de 
armazenamento posteriormente submetidos a diferentes tratamentos de superação 
da dormência. 
TRATAMENTOS       %G      IVG 
T1-Testemunha 16.65000  b 0.05138  b 
T2- H2SO4 20 MIN 21.62500 ab 0.06833 ab 
T3- H2SO4 40 MIN 33.30000 ab 0.13728 a 
T4- GA3 24 H 16.62500  b 0.06988 ab 
T5- GA3 48 H 34.97500 a 0.13700 a 
T6- LIXA 21.62500 ab 0.07275 ab 
T7- LIXA+H2O 24 H 28.30000 ab 0.10198 ab 
T8- LIXA+H2O 48 H 24.95000 ab 0.08438 ab 
** As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
A germinação dos pirênios armazenados por 120 dias iniciou com 24 dias nos 
tratamentos T5 (GA3) por 48 horas e T3 (H2SO4) por 40 minutos, T7 LIXA+H2O por 24 
horas aos 25 dias; 26 dias em T4 (GA3) por 24 horas, o T8 LIXA+H2O por 48 horas e 
T2 (H2SO4) por 20 minutos aos 27dias; Tratamento T1 Testemunha aos 30 dias; 
escarificação com LIXA aos 32 dias.  
BARBOSA (1982) verificou que, sem tratamento pré-germinativo, a 
germinação dos pirênios de Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke (pau-ferro) é 
lenta e irregular, demorando até 91 dias para iniciar a germinação. 
BIRUEL et.al., (2007) ressaltaram que as sementes de Caesalpinia 
leiostachya (Benth.) Ducke (pau-ferro) permaneceram armazenadas por oito meses 
e suportaram a imersão em ácido sulfúrico por até 80 minutos, enquanto que as 
recém-coletadas houve expressiva redução na germinação das sementes recém-
coletadas, com apenas 40 minutos de imersão esses resultados sugeriram que 
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durante o armazenamento, apesar do enfraquecimento do tegumento, os pirênios 
ficaram mais resistentes à ação do ácido. 
Em contrapartida os resultados obtidos para Byrsonima crassifolia no 
tratamento T3 com (H2SO4) por 40 minutos foram satisfatórios sendo que os 
melhores resultados foram obtidos através dos pirênios com maior tempo de 
armazenamento (60 dias e destaque para os 120 dias) propiciando aumento da 
porcentagem de germinação e aumento no índice de velocidade de germinação 
(TABELA 5 e 6).  
DEMINICIS et al., (2006) trabalhando com sementes de Leucaena 
leucocephala afirmam que a escarificação manual com lixa proporcionou melhores 
resultados para o índice de velocidade de emergência das plântulas. 
De maneira geral o armazenamento dos pirênios Byrsonima crassifolia neste 
trabalho, apresentaram resultados mais satisfatórios na porcentagem de germinação 
e índice de velocidade de germinação com o decorrer do tempo, mais precisamente 
aos 120 dias (TABELA 5). O aumento foi gradativo em cada período de semeadura, 
caindo seu vigor aos 180 dias, onde baixou o índice de germinação em relação aos 
120 dias (TABELA 6).  
O armazenamento associado aos métodos de quebra de dormência dos 
pirênios de Byrsonima crassifolia foi de grande importância para os resultados 
satisfatórios obtidos nesse estudo. 
CABRAL et al., (2002) observou que a capacidade germinativa das 
sementes Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. F. ex. S. Moore, armazenadas 
em câmara fria e seca foi mantida por 120 dias. A qualidade fisiológica das 
sementes não foi afetada pela permeabilidade das embalagens. Esses resultados 
concordam com os obtidos por SOUZA et al., (1980a, b) para outras espécies 
características da região semi-árida nordestina como: Anadenanthera macrocarpa, 
Tabebuia impetiginosa, Pseudobombax simpliciflolium e Astronium urundeuva, 
armazenadas em câmara fria (8°C e 50% UR). 
SCALON et. al., (2006) com sementes de Jacaranda cuspidifolia Mart. aos 0, 
30 e 60 dias de armazenamento sob refrigeração, as sementes-testemunha (sem 
pré-embebição) apresentaram porcentagem de emergência significativamente maior 
em relação aos outros tratamentos, comprovando que, nos períodos iniciais de 
armazenamento das sementes de jacarandá, não se faz necessária à aplicação de 
giberelina. 
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De acordo com BIRUEL et.al. (2007) sementes de Caesalpinia leiostachya 
(Benth.) Ducke (pau-ferro) recém-coletadas obtiveram os melhores resultados entre 
20 e 30 minutos de imersão no ácido sulfúrico. Esse resultado difere daquele obtido 
nos pirênios com 8 meses de armazenamento, no qual as sementes escarificadas 
por 10 a 80 minutos germinaram de forma similar.  
Segundo MARCOS e FILHO (2005), a intensidade da dormência é maior em 
sementes recém-colhidas e tende a diminuir gradativamente à medida que elas 
envelhecem. 
Já em outubro de 2015 utilizou-se os pirênios armazenados por 180 dias, os 
mesmos foram submetidos aos tratamentos e sequencialmente semeados em sacos 
plásticos. Observou-se que a porcentagem mais significativa foi para o tratamento T2 
(H2SO4) por 20 minutos 16,6%. Os demais tratamentos não obtiveram índices 
superiores e nem apresentaram grandes diferenças entre si, porém considerando o 
armazenamento de 180 dias, a germinação dos pirênios de Byrsonima crassifolia 
não foi negativa em nenhum dos métodos de superação da dormência testados 
(TABELA 7). 
LOUREIRO et aI., (1995) constataram que a imersão dos pirênios de 
Bowdichia virgilioides H.B.K. (sucupira-preta) em ácido sulfúrico, por períodos entre 
cinco e dez minutos, foram os tratamentos mais efetivos. 
Alguns autores, como GRUS et al. (1984), BARBOSA et al. (1986), 
CREPALDI et al., (1998) e LOPES et al. (1998) testaram diferentes tratamentos de 
escarificação visando superar a dormência dos pirênios de Caesalpinia leiostachya 
(Benth.) Ducke (pau-ferro). Geralmente a escarificação mecânica (lixação) e química 
(imersão em ácido sulfúrico concentrado) conduziu aos melhores resultados, que 
variaram em função do período de imersão e do lote utilizado. A lixação, entretanto, 
tem aumentado a contaminação por fungos durante a condução do teste de 
germinação (GRUS et al., 1984). 
A diferença mais significativa aos 180 dias de armazenamento, referente ao 
IVG ocorreu nos tratamentos T2 (H2SO4) por 20 minutos e o T5 (GA3) por 48 horas; 
os menores IVG foram encontrados no Tratamento T1 Testemunha e T8 LIXA+H2O 




 TABELA 6. Porcentagem de germinação (%G) e índice de velocidade de 
germinação (IVG) dos pirênios de Byrsonima crassifolia com 180 dias de 
armazenamento posteriormente submetidos a diferentes tratamentos de superação 
da dormência. 
TRATAMENTOS       %G     IVG 
T1-Testemunha 6.65000 ab 0.01505  b 
T2- H2SO4 20 MIN 16.62500 a 0.07323 a 
T3- H2SO4 40 MIN 11.62500 ab 0.04768 ab 
T4- GA3 24 H 4.95000 ab 0.02648 ab 
T5- GA3 48 H 13.30000 ab   0.04330 ab 
T6- LIXA 4.97500 ab 0.02015  b 
T7- LIXA+H2O 24 H 9.95000 ab 0.04240 ab 
T8- LIXA+H2O 48 H 3.30000  b 0.01520  b 
** As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
A germinação dos pirênios armazenados por 180 dias iniciou com 16 dias no 
tratamento T4 (GA3) por 24 horas e T5 (GA3) por 48 horas; o T3 (H2SO4) por 40 
minutos com 24 dias; o T2 (H2SO4) por 20 minutos e T7 LIXA+H2O por 24 horas aos 
25 dias; 27 dias no T8 LIXA+H2O 48 horas; o T6 LIXA aos 32 dias e Tratamento T1 
Testemunha aos 54 dias. 
Ao analisar os tratamentos utilizados e seus respectivos resultados em cada 
tempo de armazenamento foi possível observar que os tratamentos que 
apresentaram maior número de pirênios germinados foi o T5 (GA3) por 48 horas e T3 
(H2SO4) por 40 minutos (TABELA 7). 
No presente estudo a concentração de (GA3) utilizada foi 500mg L
-1 , com 
imersão por 24 e 48 horas respectivamente nos pirênios de Byrsonima crassifolia, 
ocorrendo assim a germinação nas quatro repetições com início entre 24 e 27 dias 
após a semeadura. Observou-se que mesmo sem o trincamento do endorcarpo, 
mantendo-os totalmente íntegros o (GA3) foi absorvido, o que influenciou no 
desenvolvimento do embrião e consequentemente na germinação dos pirênios. 
Dentre os 8 métodos de quebra de dormência testados o (GA3) está entre o mais 
satisfatório na germinação de Byrsonima crassifolia (TABELA 7). 
Segundo TAIZ e ZEIGER (2009), o ácido giberélico (GA3) interfere nos 
processos metabólicos e no balanço dos ácidos abscísico e giberélico, induzindo o 
crescimento do epicótilo e da radícula, promovendo a quebra de dormência 
endógena e propiciando a germinação.  
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CARVALHO E NASCIMENTO (2008), estudando a espécie Byrsonima 
crassifolia Clone Açu, detectaram dois tipos de dormência o primeiro é devido ao 
endocarpo pétreo e o outro pela dormência fisiológica sendo está superada com o 
uso de ácido giberélico. Da mesma forma, OLIVEIRA et al. (2010) incrementaram a 
porcentagem de germinação em atemóia (Annona cherimola x Annona squamosa) 
com uso do ácido giberélico. 
O tratamento T3 (H2SO4) concentrado, obteve resultados positivos com 
pirênios totalmente íntegros o tempo de imersão por 40 minutos teve-se uma 
porcentagem de germinação superior ao de 20 minutos, porém ambos os 
tratamentos foram relevantes para a germinação de Byrsonima crassifolia (TABELA 
7). Os resultados corroboram com os obtidos por MARTINS et aI., (1992) que 
trabalharam com sementes de Mimosa caesalpiniaefolia onde recomendaram a 
imersão em ácido sulfúrico (95%) por cinco, sete, dez e treze minutos por 
proporcionar as maiores percentagens de germinação; assim como LOUREIRO et 
aI., (1995) constataram que a imersão das sementes de Bowdichia virgilioides 
(sucupira-preta) em ácido sulfúrico, por períodos entre cinco e dez minutos foram os 
tratamentos mais efetivos para essa espécie. 
 
TABELA 7. Média da Porcentagem de germinação (%G) dos quatro tempos de 
armazenamento dos pirênios de Byrsonima crassifolia em cada método de quebra 
de dormência. 
TRATAMENTOS      %G 
T1-TESTEMUNHA 7.05000 a 
T2- H2SO4 20 MIN 12.45000 a 
T3- H2SO4 40 MIN 16.20000 a 
T4- GA3 24 H 9.95000 a 
T5- GA3 48 H 16.65000 a 
T6- LIXA 9.97500 a 
T7- LIXA+H2O 24 H 12.07500 a 
T7- LIXA+H2O 48 H 7.90000 a 
** As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste t ao nível de 5% de probabilidade. 
 
Os resultados com pirênios de Byrsonima crassifolia no presente estudo não 
foram superiores a 50% mesmo com diferentes períodos de armazenamento, 
corroboram com CARVALHO et al., (2006) em pirênios de Erythrina falcata que 
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apresentaram redução de emergência após a secagem e o armazenamento. Apesar 
da aplicação do tratamento de superação da dormência, conforme DAVIDE et al., 
(1995), cerca de 50% das sementes ainda permaneceram dormentes até o final do 
teste de germinação (FIGURA 8).  
 
 
FIGURA 8: Porcentagem de germinação (%G) dos quatro tempos de 
armazenamento dos pirênios de Byrsonima crassifolia. 
 
SCALON et al., (2005) observou que sementes de Enterolobium 
contortisiliquum (Vell.) Morong apresentaram elevada porcentagem de germinação e 
IVG quando escarificadas; entretanto, foi observada redução no potencial 
germinativo durante o armazenamento. 
Em contrapartida, neste estudo os pirênios de Byrsonima crassifolia 
obtiveram melhores resultados na germinação após o armazenamento.  
Mesmo a literatura sugerindo os métodos de escarificação química e 
mecânica para superação da dormência de espécies florestais observou-se a baixa 























3.6 CONCLUSÃO  
 
A germinação dos pirênios de Byrsonima crassifolia aumentou com o 
período de armazenamento aos 120 dias, associado aos métodos de escarificação 
química com (H2SO4) por 40 minutos e (GA3) por 48 horas, pois apresentaram maior 
porcentagem de germinação em relação ao ponto-zero (sem nenhum dia de 
armazenamento) e 60 dias de armazenamento. 
A associação do armazenamento com os métodos de superação da 
dormência possibilitou o aumento gradativo da germinação dos pirênios de 
Byrsonima crassifolia, entretanto a porcentagem de germinação e índice de 
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